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บทคดัย่อ 
 การวจิยัครงันีมีความมุ่งหมาย 3 ประการ คือ 1) เพือศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบดันําเสียแบบใชอ้อกซิเจน ใน
รูปของการลดปริมาณสารอินทรีย ์และสารแขวนลอยในนําเสีย 2) เพือพฒันาบทปฏิบติัการ เรือง การบาํบดันําเสีย ใหมี้คณุภาพใน
ระดบัดี และมีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์80/80 3) เพือศึกษาผลสมัฤทธิทางการเรียนรู ้ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์และเจต
คติต่อทรพัยากรนําของนกัเรียนหลงัการใชบ้ทปฏิบติัการ เรือง การบาํบดันําเสีย 
 แหล่งขอ้มลูในการวจิยัมีดงันี 1) แหล่งนําทีใชว้เิคราะห์คณุภาพนํา ใชน้ําทิงรวมจากอาคารต่างๆ ภายในมหาวิทยาลยัศรี
นครินทรวิโรฒ องครกัษ์ 2) การศึกษาประสิทธิภาพของบทปฏิบติัการและการศึกษาผลการเรียนรู ้ใชน้กัเรียนชนัมธัยมศึกษาปีที 4 
โรงเรียนภทัรพิทยาจารย ์อําเภอองครกัษ์ จงัหวดันครนายก เป็นแหล่งขอ้มลู 
 การศึกษาคณุภาพนํากระทําโดย วดัค่าคณุภาพนําตามค่าพารามิเตอร ์6 ตวั ไดแ้ก่ ค่าอุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด–ด่าง 
ค่าดีโอ ค่าบีโอดี ค่าซีโอดี ค่านํามนัและไขมนั และค่าของแขง็แขวนลอย แลว้นํามาเปรียบเทียบกบัเกณฑม์าตรฐานคณุภาพนําที
กาํหนด ส่วนการศึกษาประสิทธิภาพของบทปฏิบติัการกระทาํโดยการเทียบค่าสดัส่วนระหวา่งค่าเฉลียของค่ารอ้ยละของคะแนน
จากบทปฏิบติัการ 5 บท (E1) กบัค่ารอ้ยละของคะแนนการสอบภาพรวม (E2) สําหรบัการศึกษาผลการเรียนรูท้งั 3 ดา้น 
กระทําโดยการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลียระหว่างคะแนนก่อนเรียนกบัคะแนนหลงัเรียนของผลการเรียนรูแ้ต่ละดา้น 
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  1. ค่าคณุภาพนํา ปรากฎวา่ ค่าคณุภาพนํา 5 ค่า คือ ค่าอุณหภมิู ค่าความเป็นกรด–ด่าง ค่าดีโอ ค่าบีโอดี ค่านํามนั
และไขมนั และค่าของแขง็แขวนลอย เป็นไปตามเกณฑม์าตรฐาน ส่วนค่าซีโอดี มีค่าเกินกวา่มาตรฐาน (ซึงบ่งชีว่าคณุภาพนํายงั
ไม่ดีพอ) เลก็นอ้ย 
  2. บทปฏิบติัการมีประสิทธิภาพ (E1/E2) มีค่า 80.26/80.71 ซึงเป็นไปตามเกณฑ ์80/80 
  3. ผลการเรียนรูด้า้นผลสมัฤทธิทางการเรียนรูด้า้นทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และดา้นเจตคติต่อ
ทรพัยากรนําของนกัเรียนภายหลงัการเรียนสงูกวา่ก่อนการเรียนดว้ยบทปฏิบติัการ 
คาํสาํคญั: บทปฏิบติัการ, การบาํบดันําเสียแบบใชอ้อกซิเจน, มลพิษทางนํา 
 
Abstract 
 The purposes of this research were:  1) to study the efficiency of anaerobic “Wastewater Treatment” system 
to reduce the organic substances from the solution and suspension. 2) to develop laboratory direction on “Wastewater 
Treatment” to obeain high quality and the efficiency index of 80/80. 3) to investigate the students’ achievement on 
science process skills  and attitude towards water resource after learning  through the laboratory direction on “Wastewater 
Treatment”  
  The data were collected from:  1) analyzed waste water from the buildings in Srinakharinwirot University, 
Ongkarak 2) investigating the efficiency of laboratory directions and the Mathayomsuksa IV students’ achievement at 
Patarapittayagan school.  
 The sample were 40 mattayomsuksa IV students, in the first semester of 2009 academic year at 
Patarapittayagan school. 
 The efficiency of “Wastewater Treatment” system was done by analyzing temperature, pH, DO, BOD, 
COD, Oil and Grease, Suspended Solids from wastewater and compared to the standardization of water quality. The 
efficiency of laboratory directions “Wastewater Treatment” was conducted by comparing to the summation of mean 
score percentage from 5 chapters (E1) with the summation of examination scores percentage (E2). The study of 
learning out come was statistically analyzed by computation from mean score before and after learning through 
laboratory directions “Wastewater Treatment” by  using t-test for significant difference of means at the .05 level. 
 The result of this study indicated that; 
  1. The value of wastewater quality based on temperature, pH, OD, BOD, Oil and Grease, and 
suspended solid were acceptable according to the standard value, but COD was higher. 
  2. The laboratory direction on “Wastewater Treatment” attained the efficiency index at 80.26/80.70  
  3. The students’ achievement, science process skills and attitude toward water resource was significantly 
increased after the experiment.  
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 โ ลก เ ป็นดาว เคร า ะ ห์ ทีมี สภ า ว ะแวด ล้อม
เอืออาํนวยต่อการดํารงชีวิตของสิงมีชีวิต ประกอบขึนด้วย
พืนดินและพืนนาํ โดยส่วนทเีป็นพืนนาํมีอยู่ประมาณ 3 ส่วน 
นาํจึงมีความสาํคัญอย่างยิงกับชีวิต (สารานุกรมไทยสาํหรับ
เยาวชน. เล่ม 15: 173) แต่เมือมีการเจริญเติบโตของสังคม
จนเกิดชุมชนมีการพัฒนาในด้านต่าง ๆ ส่งผลให้เกิดปัญหา
ตามมาและปัญหานาํเสียในแหล่งนาํทาํให้เกิดผลกระทบต่อ







ชีวเคมีแบบใช้ออกซิเจน และไม่ใช้ออกซิเจน (ชาติชาย ชาย
















และสงัคมแห่งชาติ. 2543: 10) จากสภาพปัญหาการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร์ดังกล่าวจาํเป็นต้องได้รับ การ แก้ไข และ
พัฒนาอย่างเร่งด่วนเพือให้ผู้เรียนบรรลุตามจุดมุ่งหมายของ
ก า รปฏิ รู ป ก ร ะบวนก า ร เ รี ย น รู้ ต า มทีบัญ ญั ติ ไ ว้ ใ น
พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พุทธศักราช 2542 โดย
จัดให้ผู้เรียนได้เรียนตามความสนใจ ความถนัด และลักษณะ
ของผู้เรียน การสร้างความรู้ เกียวข้องกับสภาพสังคม และ
ชีวิตประจาํวันของผู้เรียนให้มากทสีุด ผู้เรียนจะเกิดการเรียนรู้
ได้ดีเมือได้รับประสบการณ์ตรงจากการลงมือปฏิบัติด้วย
ตนเอง และจากการทาํงานร่วมกันระหว่างผู้เรียน (ระพินทร์ 
คร้ามมี. 2544: 12) 
























 2. เพือพัฒนาบทปฏิบัติการ เรือง การบาํบัดนาํ
เสีย ให้มีคุณภาพระดับดี และมีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์
80/80 
 3. เพือนาํบทปฏิบัติการ เรือง การบาํบัดนําเสีย 
ไปทดลองสอนกบันักเรียน  ดังนี 
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  3.1 ผลสมัฤทธทิางการเรียนก่อน-หลังเรียน
ด้วยบทปฏบิติัการ 
  3.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ก่อน-หลังเรียนด้วยบทปฏบิตัิการ 




 ก า ร วิ จั ย ค รั ง นี ทํ า ใ ห้ ท ร า บ ข้ อ มู ล ใน ด้ า น
ประสทิธภิาพของระบบบาํบัดนาํเสยีแบบใช้ออกซิเจน ชนิดใช้
เครืองเติมอากาศ รวมทงัได้บทปฏบิัติการ เรือง การบาํบัดนาํ
เสีย ซึงมีคุณภาพระดับดี และมีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์
80/80 และมีศักยภาพในการพัฒนาผลการเรียนรู้ ด้าน
ผลสัมฤทธิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
และเจตคติต่อทรัพยากรนาํ ของนักเรียนชันมัธยมศึกษาปีท ี4 
ซึงผลการวิจัยดังกล่าวจะเป็นประโยชน์แก่ครูผู้สอนในการ







โดยแบ่งการวิจยัออกเป็น 3 ตอน  
 ตอนท ี1 การศึกษาประสทิธภิาพของระบบบาํบัด
นาํเสยีแบบใช้ออกซิเจน 
  1. ระบบบําบัดนําเสียทีใช้ในการศึกษา
ประสทิธภิาพเป็นแบบใช้ออกซิเจน โดยใช้เครืองเติมอากาศ
ให้กบันาํเสยี 
  2. นาํเสียทีนาํมาตรวจวิเคราะห์คุณภาพ 
เป็นนาํเสยีภายในมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ ที
ได้มาจากอาคารอาํนวยการ อาคารหอสมุด อาคารเรียนรวม 
อาคารปฏบิัติการพืนฐาน และอาคารสโมสรนิสติ ซึงยังไม่ได้
ผ่านกระบวนการบาํบดัด้วยวิธกีารใดๆ มาก่อน 
  3. การเกบ็ตัวอย่างนาํเสียเพือนาํมาทาํการ
ตรวจวิเคราะห์คุณภาพจะกระทาํ 2 จุด คือ จุดนาํเข้าระบบ 
(Influent) และจุดนาํออกจากระบบ (Effluent) การเกบ็
ตัวอย่างเกบ็ด้วยวิธกีารเกบ็แบบจ้วง 
  4. ตัวแปรทศีกึษา 
   4.1 ตัวแปรต้น ได้แก่ ระบบบาํบัดนํา
เสยีแบบใช้ออกซิเจน ชนิดใช้เครืองเติมอากาศให้กบันาํเสยี 
   4.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ ประสิทธิภาพ
ของระบบบาํบัดนาํเสยีตามเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพนาํ ตาม
ค่าพารามิเตอร์ โดยการเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน
คุณภาพนาํทงิ กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโลยีและสงิแวดล้อม  
 ตอนที 2 การพัฒนาบทปฏิบัติการ เรือง การ
บาํบดันาํเสยี 
  1 .เนือหาในบทปฏิบัติการ เรือง การบาํบัด
นาํเสีย ทีพัฒนามี 5 บท คือ 1) การตรวจสอบคุณภาพนํา 
2) ความสําคัญของนํา 3) สาเหตุของนําเสีย 4) การ
ปรับปรุงคุณภาพนาํ และ 5) การอนุรักษ์นาํ 
  2. ในแต่ละบทปฏิบัติการมีองค์ประกอบ 
ดังนี 1) ชือบทปฏบิัติการ 2) ใบความรู้ 3) หลักการ   4) 
จุดประสงค์ 5) เวลาทใีช้ 6) อุปกรณ์และสารเคมี 7) วิธกีาร
ทดลอง 8) แบบรายงานผลการทดลอง และ 9) คาํถามท้าย
บทปฏบิตัิการ 
 ตอนที 3 การนําบทปฏิบัติการทีพัฒนาขึนไป
ทดลองสอน 
  1. การทดลองสอน 
   1.1 ประชากร ได้แก่ นักเรียนช่วงชันท ี
4 โรงเ รียนภัทรพิทยาจารย์  อํา เภอองครักษ์  จังหวัด
นครนายก ภาคเรียนท ี2 ปีการศึกษา 2552 จาํนวน 150 
คน จาํนวน 6 ห้องเรียน 
   ก ลุ่มตั วอ ย่ า ง  ไ ด้แ ก่  นัก เ รี ยน ชัน
มัธยมศึกษาปีท ี4 โรงเรียนภัทรพิทยาจารย์ อาํเภอองครักษ์ 
จังหวัดนครนายก ภาคเรียนท ี2 ปีการศึกษา 2552 จาํนวน 
40 คน ซึงได้มาจากการสุ่มแบบหลายขันตอนจํานวน 1 
ห้องเรียน 
   1.2 ตัวแปรต้น ได้แก่ การสอนโดยใช้
บทปฏบิตัิการ เรือง การบาํบดันาํเสยี 
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   1.3 ตัวแปรตาม ได้แก่ ผลสัมฤทธิ
ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และเจต
คติต่อทรัพยากรนาํ 
  2. ระยะเวลาทใีนการทดลองสอน 
   ทดลอ ง สอน ในภ าค เ รี ย นที  2 ปี
การศึกษา 2552 ในคาบวิชาวิทยาศาสตร์ จาํนวน 5 สัปดาห์ 






 2. นักเรียนทใีช้บทปฏบิัติการ เรือง การบาํบัดนาํ
เสยี มีผลสัมฤทธิทางการเรียนหลังเรียนสงูกว่าก่อนเรียน ใช้ 
t - test กรณี Dependent Sample 
 3. นักเรียนทใีช้บทปฏบิัติการ เรือง การบาํบัดนาํ
เสีย มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียน ใช้ t - test กรณี Dependent 
 4. นักเรียนทใีช้บทปฏบิัติการ เรือง การบาํบัดนาํ
เสยี มีเจตคติต่อทรัพยากรนาํหลังเรียนสงูกว่าก่อนเรียน ใช้ t 





  1.1 ค่าอุณหภูมิ จากการวิจัย พบว่า ค่า
อณุหภมูขิองนาํเสยีทผ่ีานการบาํบัดแบบใช้ออกซิเจน จุดท ี1 
มีค่าเฉลียเท่ากับ 30.93 องศาเซลเซียส ส่วนในจุดที 2 มี
ค่าเฉลียเท่ากับ 30.81 องศาเซลเซียส ซึงค่าอุณหภมิูของนาํ
เสียหลังผ่านการบําบัดแล้วมีค่าเฉลียลดลงเท่ากับ 0.12 
องศาเซลเซียสในส่วนของประสิทธิภาพการบาํบัดก่อนและ
หลังการบําบัด มี ค่ าตามมาตรฐานอ ยู่ ใน เกณฑ์  เมื อ
เปรียบเทยีบกบัเกณฑม์าตรฐานคุณภาพนาํทงิประเภทโรงงาน
อุ ต ส าหกร รมและนิ คมอุ ส าหกร รม  ต า มป ร ะ ก า ศ
กระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิงแวดล้อม ฉบับท ี3 
(พ.ศ. 2539) ทีกาํหนดว่ามาตรฐานนาํทิงอุณหภูมิ มีค่าไม่
เกิน 40 องศาเซลเซียส พบว่า คุณภาพนาํทผ่ีานการบาํบัดมี





  1.2 ค่าความเป็นกรด-ด่าง จากการวิจัย 
พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่างของนาํเสยีทผ่ีานการบาํบัดแบบ
ใช้ออกซิเจน จุดที 1 มีค่าเฉลียเท่ากับ 6.43 ส่วนในจุดที 2 





และสิงแวดล้อม พ.ศ. 2537 ทีกาํหนดว่ามาตรฐานนําทิง






  1.3 ค่าดีโอ จากการวิจัย พบว่า ค่าดีโอเฉลีย
ของนาํเสียทีเข้าสู่ระบบบาํบัดแบบใช้ออกซิเจนในจุดที 1 มี
ค่าเฉลียเท่ากับ 4.38 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนในจุดท ี2 มีค่าดี
โอเฉลียเท่ากับ 5.63มิลลิกรัมต่อลิตร ซึงค่าดีโอของนาํเสีย
หลังผ่านการบําบัดแล้วมี ค่าเฉลียลดลงเท่ากับ  1.25 
มิลลิกรัมต่อลิตร ในส่วนของประสทิธภิาพการบาํบัดโดยรวม
เพิมขึนร้อยละ 28.53 เมือเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน
คุณภาพนาํในแหล่งนาํผวิดินทไีม่ใช่นาํทะเล ประเภท 3 พ.ศ. 





ทไีม่ใช่นาํทะเล ประเภท 3 พ.ศ. 2529 ซึงเป็นไปตาม
สมมติฐานทตีังไว้  
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  1.4 ค่าบีโอดี จากการวิจัย พบว่า ค่าบีโอดี
เฉลียของนาํเสียทเีข้าสู่ระบบบาํบัดแบบใช้ออกซิเจนในจุดท ี
1 มีค่าเฉลียเท่ากับ 25.62 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนในจุดท ี2 





และสงิแวดล้อม พ.ศ. 2537 ทกีาํหนดว่ามาตรฐานนาํทงิบีโอ




นาํทงิจากอาคาร ซึงเป็นไปตามสมมติฐานทตีังไว้  
  1.5 ค่าซีโอดี จากการวิจัย พบว่า ค่าซีโอดี
เฉลียของนาํเสียทเีข้าสู่ระบบบาํบัดแบบใช้ออกซิเจนในจุดท ี
1 มค่ีาเฉลียเท่ากับ 161.04 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนในจุดท ี2 





และสงิแวดล้อม พ.ศ. 2537 ทกีาํหนดว่ามาตรฐานนาํทงิซีโอ
ดีมค่ีาไม่เกนิ 120 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า คุณภาพนาํทผ่ีาน
การบําบัดมีค่าเกินกว่าเกณฑ์มาตรฐานทีกาํหนด ดังนันจึง
สรุปได้ว่า คุณภาพนําเสียทีผ่านระบบบาํบัดนําเสียแบบใช้
ออกซ ิเจน  ชน ิดใช้ เค รือง เต ิมอากาศ  ไม ่ผ ่าน เกณฑ์
มาตรฐานควบคุมการระบายนาํทิงจากอาคาร ซึงไม่เป็นไป
ตามสมมติฐานทตีังไว้ 
  1.6 ค่านาํมันและไขมัน จากการวิจัย พบว่า 
ค่านาํมันและไขมันเฉลียของนาํเสยีทเีข้าสู่ระบบบาํบัดแบบไม่
ออกซิเจนในจุดที 1 มีค่าเฉลียเท่ากับ 19.70 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ส่วนในจุดท ี2 มีค่านาํมันและไขมันเฉลียเท่ากับ 12.30 
มิลลิกรัมต่อลิตร ซึงค่านาํมันและไขมันของนาํเสียหลังผ่าน
การบาํบัดแล้วมีค่าเฉลียลดลงเท่ากับ 7.4  มิลลิกรัมต่อลิตร 
ในส่วนของประสทิธ ิภาพการบําบัดโดยรวมมีค่าร้อยละ 
37.56 เมือเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานนําทิงจากอาคาร 







  1.7 ของแขง็แขวนลอย จากการวิจัย 
พบว่า ค่าของแขง็แขวนลอยเฉลียของนาํเสียทีเข้าสู่ระบบ
บาํบัดแบบไม่ใช้ออกซิเจนในจุดท ี1 มีค่าเฉลียเท่ากับ 43.61 
มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนในจุดท ี2 มีค่าของแขง็แขวนลอยเฉลีย




จากอาคาร กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี และสงิแวดล้อม 
พ.ศ. 2537 ทีกาํหนดว่ามาตรฐานนาํทิงของแขง็แขวนลอยมี





 2. การพัฒนาบทปฏบิติัการ 
  2.1 ด้านคุณสมบัติของบทปฏบิัติการ เรือง 
การบาํบัดนาํเสีย ผลการวิจัย พบว่า ในส่วนของเอกสาร




สาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ มาตรฐานการเรียนรู้ ช่วงชันที 3 
และผ่านการพิจารณาจากผู้เชียวชาญ มีการปรับปรุงแก้ไขให้
มคีวามสอดคล้องกนั 
  2.2 ด้านประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการ 
เรือง การบาํบัดนาํเสีย ผลการวิจัย พบว่า บทปฏบิัติการ 
เ รื อ ง  การบําบ ัดนํา เส ีย  ทีพ ัฒนาขึนม ีป ระส ิทธ ิภ าพ 
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80.26/80.71 เป็นไปตามเกณฑ์ 80/80 ดังนันจึงสรุปได้
ว่า บทปฏบิติัการดังกล่าวมคุีณภาพสงูกว่าเกณฑท์กีาํหนดไว้ 
 3. การทดลองสอน 
  3.1 ผลสัมฤทธิทางการเรียน เรือง การ
บําบัดนําเสีย ผลการวิจัยพบว่า คะแนนเฉลียจาก การทาํ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิทางการเรียนก่อนเรียน และหลัง
เรียนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติทีระดับ 
.05 โดยคะแนนเฉลียก่อนใช้บทปฏิบัติการ เท่ากับ 26.28 
ส่วนคะแนนเฉลียหลังใช้บทปฏบิัติการ เท่ากับ 32.53 ดังนัน
จึงสรุปได้ว่า นักเรียนทใีช้บทปฏิบัติการ เรือง การบาํบัดนาํ
เสยี มีผลสัมฤทธิทางการเรียนหลังเรียนสงูกว่าก่อนเรียน ซึง
เป็นไปตามสมมติฐานทตีังไว้ 
  3.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
เรือง การบาํบัดนาํเสีย ผลการวิจัย พบว่า คะแนนเฉลียจาก
การทาํแบบทดสอบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ก่อน
เรียน และหลังเรียนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสาํคัญทาง
สถิติทีระดับ .05 โดยคะแนนเฉลียก่อนใช้บทปฏิบัติการ 
เท่ากบั 27.28 ส่วนคะแนนเฉลียหลังใช้บทปฏบิัติการ เท่ากบั 
32.45 ดังนันจึงสรุปได้ว่า นักเรียนทใีช้บทปฏบิัติการ เรือง 
การบาํบัดนาํเสีย มีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หลัง
เรียนสงูกว่าก่อนเรียน ซึงเป็นไปตามสมมติฐานทตีังไว้ 
  3.3 เจตคติต่อทรัพยากรนาํ ผลการวิจัยพบว่า 
คะแนนเฉลียจากการทาํแบบวัดเจตคติต่อทรัพยากรนาํก่อน
เรียน และหลังเรียนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสาํคัญทาง
สถิติทีระดับ .05 โดยคะแนนเฉลียก่อนใช้บทปฏิบัติการ 
เท่ากับ 3.52 ส่วนคะแนนเฉลียหลังใช้บทปฏบิัติการ เท่ากบั 









   นําเสียทีผ่านการบาํบัดโดยระบบบําบัดนํา
เสียแบบใช้ออกซิเจน ชนิดใช้เครืองเติมอากาศ มีคุณภาพ
ผ่านเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพนําทีกําหนด ซึงเป็นไปตาม
สมมติฐานการวิจัยข้อท ี1 โดยวัดได้จากค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 
ดังต่อไปนี คือ  
  1.1 ค่าอุณหภมิู 
  ก า ร บํ า บั ด ค่ า อุ ณ หภู มิ ข อ ง นํ า เ สี ย มี
ประสิทธิภาพร้อยละ 0.38 สามารถลดค่าอุณหภูมิเฉลียได้ 
0.12 องศาเซลเซียส ซึงก่อนเข้าสู่ระบบบําบัดมีค่าเฉลีย
เท่ากบั 30.93 องศาเซลเซียส เหลือค่า  ทอีอกจากระบบเฉลีย





ลดลง (Young and McCarty. 1962: 151) สอดคล้องกับ




  1.2 ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
  การบาํบัดค่าความเป็นกรด-ด่างของนาํเสยีมี
ประสทิธภิาพร้อยละ 10.41 สามารถเพิม ค่าความเป็นกรด-
ด่างเฉลียได้ 0.67 ซึงก่อนเข้าสู่ระบบบาํบัดมีค่าเฉลียเท่ากับ 
6.43 เพิมค่าทีออกจากระบบเฉลียเท่ากับ 7.10 เป็นผล
เนืองจากนาํทผ่ีานการบาํบดัแล้วมกีจิกรรมของแบคทเีรียในการ
ย่อยสลายสารอินทรีย์น้อยลงทาํให้สภาวะความเป็นกรด-ด่าง
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โมเลกุลของนาํ (H2O)   
  1.3 ค่าดีโอ 
   ก า ร บํ า บั ด ค่ า ดี โ อ ข อ ง นํ า เ สี ย มี
ประสิทธภิาพ ร้อยละ 28.53 สามารถเพิมค่าดีโอเฉลียได้ 
1.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึงก่อนเข้าสู่ระบบบาํบัดมีค่าเฉลีย
เท่ากับ 4.38 มิลลิกรัมต่อลิตร เพิมค่าทอีอกจากระบบเฉลีย







ประสทิธภิาพในการบาํบัดจึงมีค่าร้อยละ 28.53 สอดคล้องกับ 
สนอง ทองปาน (2540: 50) กล่าวว่า อุณหภมิูของนาํทงิสงู
เกินกว่าเกณฑ์มาตรฐานมีผลทาํให้การละลายของออกซิเจนใน
นาํลดลง   
  1.4 ค่าบโีอดี 
   ก า ร บํ า บั ด ค่ า บี โ อ ดี ข อ ง นํ า เ สี ย มี
ประสิทธิภาพร้อยละ 26.50 สามารถลดค่าบีโอดีเฉลียได้ 
6.79 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึงก่อนเข้าสู่ระบบบาํบัดมีค่าเฉลีย
เท่ากับ 25.62 มิลลิกรัมต่อลิตร เหลือค่าทอีอกจากระบบ









งานวิจัยของ บัญจรัตน์ โจลานันท์ (2538: 79) ทีศึกษาถึง
ประสทิธภิาพของระบบ Aerobic packed bed ในการบาํบัดนาํ
เสียจากโรงอาหาร พบว่า ประสิทธิภาพการลดค่า COD, 
BOD และ SS ทรีะยะเวลาเกบ็กัก 4 ชัวโมง เท่ากับร้อยละ 
93.72, 98.72 และ 97.07 ตามลาํดับ และสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ สุวิทย์ วรรณประดิษฐ์ (2543: 54) ทศีึกษา
ประสทิธภิาพของระบบฟิกสเ์บดแอเรชันสาํหรับการบาํบัดนาํ
เสียชุมชน พบว่า นําทีผ่านการบาํบัดแล้วมีคุณภาพ อยู่ใน
เกณฑ์ดีสามารถลดค่า BOD ในนําเสียให้มีค่าตํากว่า 20 
มลิลิกรัมต่อลิตร  
  1.5 ค่านาํมนัและไขมนั 
   การบาํบัดค่านาํมันและไขมันของนาํเสยีมี
ประสิทธิภาพร้อยละ 37.56 สามารถลดค่านาํมันและไขมัน
เฉลียได้ 7.4 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึงก่อนเข้าสู่ระบบบาํบัดมี
ค่าเฉลียเท่ากับ 19.70มิลลิกรัมต่อลิตร เหลือค่าทีออกจาก










อยู่อย่างไม่หนาแน่น จากการตรวจวิเคราะห์ในจุดท ี1 พบว่า 
มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานทีกําหนด เพราะว่านําเสียของ
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรีวิโรฒ องครักษ์ มาจากแหล่งกาํเนิด
ต่างๆ ได้แก่ อาคารอาํนวยการ อาคารหอสมุด อาคารเรียน
รวม อาคารปฏิบัติการพืนฐาน ซึงมีการปล่อย นํามันและ
ไขมนัในปริมาณน้อย ส่วนใหญ่นาํมันและไขมันมาจากอาคาร
สโมสรนิสิต  เ นืองจากเป็นโรงอาหารของนิสิตภายใน
มหาวิทยาลัยจึงมีการชะล้างสิงสกปรกโดยเฉพาะไขมันและ
นาํมนัลงสู่แหล่งนาํ 
  1.6 ค่าของแขง็แขวนลอย 
   การบําบัดค่าของแข็งแขวนลอยของนํา
เสียมีประสิทธิภาพร้อยละ 37.71 สามารถลดค่าของแข็ง
แขวนลอยเฉลียได้ 14.7 มลิลิกรัมต่อลิตร ซึงก่อนเข้าสู่ระบบ
บาํบัดมีค่าเฉลียเท่ากับ 43.61 มิลลิกรัมต่อลิตร เหลือค่าที
ออกจากระบบเฉลียเท่ากับ 28.91 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นผล
เนืองจากการบาํบัดนาํเสยีแบบใช้ออกซิเจน จุลินทรีย์ซึงส่วน
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   จากเหตุผลข้างต้นส่งผลให้ค่าอุณหภูม ิ
ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าดีโอ ค่าบีโอดีค่านาํมันและไขมัน 
และค่าของแข็งแขวนลอย ของนําเสียทีผ่านกระบวนการ
บาํบัดแบบใช้ออกซิเจน ชนิดใช้เครืองเติมอากาศ มีคุณภาพ
ผ่านเกณฑม์าตรฐานทกีาํหนด ซึงเป็นไปตามสมมติฐานข้อท ี1 
   ส่วนการบาํบดัสารอนิทรีย์ในรูปของซีโอดี 
มีประสิทธิภาพร้อยละ 25.11 ไม่สามารถลดปริมาณ
สารอินทรีย์ทีอยู่ในรูปของสารละลายและอนุภาคแขวนลอย
ใ ห้มี คุณภาพผ่ าน เกณฑ์มาตรฐานนําทิ งจากอาคาร 
กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิงแวดล้อม พ.ศ. 
2537 ได้ จึงไม่เป็น ไปตามสมมติฐานทีตังไว้ ซึงผู้วิจัยจะ
เสนอผลการอภิปราย ดังนี 
  1.7 ค่าซีโอดี 
   ก า ร บํ า บั ด ค่ า ซี โ อ ดี ข อ ง นํ า เ สี ย มี
ประสิทธิภาพร้อยละ 25.11 สามารถลดค่าซีโอดีเฉลียได้ 
40.43 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึงก่อนเข้าสู่ระบบบาํบัดมีค่าเฉลีย
เท่ากับ 161.04 มิลลิกรัมต่อลิตร เหลือค่าทีออกจากระบบ
เฉลียเทา่กบั 120.61 มลิลิกรัมต่อลิตร เป็นผลเนืองจาก ซีโอ
ดีเป็นการวิเคราะห์หาปริมาณออกซิเจนทใีช้ในการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ทังหมดในนําเสียทังประเภททีย่อยสลายได้         
ย่อยสลายได้ช้า และย่อยสลายไม่ได้โดยจุลินทรีย์ (สุรัสวดี 






เวศม์. 2525: 45) ต่างกันทบีีโอดีใช้จุลินทรีย์ในการย่อย
สลายสารอินทรีย์แต่ซี โอดีใ ช้ตัวเติมออกซิเจน  ได้แก่ 
โพแทสเซียมไดโคเมตในการย่อยสลาย ผลิตภัณฑ์ทีได้จะ
เป็นสารประกอบคาร์บอนไดออกไซด์และนาํ  
   จากการอภิปรายผลการวิจัยข้างต้นจะ
เหน็ได้ว่า ประสทิธิภาพการบาํบัดนาํเสยีตามค่าพารามิเตอร์
ดังต่อไปนี ได้แก่ ค่าอุณหภมูิ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าดีโอ 
ค่าบีโอดี ค่าซีโอดี ค่านํามันและไขมัน และค่าของแข็ง
แขวนลอย  มี ค่า ร้อยละ 0.38, 10.41, 28.53, 26.50, 
25.11, 37.56 และ 37.71 ตามลาํดับ เนืองจากการเติม




กัลยา หรรษภิญโญ (2539: 5) กล่าวว่าสารอินทรีย์ในนํา
เสียถูกใช้เป็นแหล่งอาหารของจุลินทรีย์ ซึงส่วนใหญ่เป็น
แบคทีเรียประเภททีสามารถดํารงชีวิตได้ทังสภาพทีมี
ออกซิเจนและไม่มอีอกซิเจน (Facultative bacteria)  
 2. อภิปรายผลการพัฒนาบทปฏบิตัิการ 
  2.1 ด้านคุณสมบัติของบทปฏบิัติการ เรือง 
การบาํบัดนาํเสยี จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการประเมิน




   ประการแรก บทปฏิบัติการ เรือง การ
บาํบัดนาํเสีย ทพัีฒนาขึนได้คาํนึงถึงความสอดคล้องในส่วนที
เกียวกับเนือหาในสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ สาระที 2 
ชีวิตกบัสงิแวดล้อม อกีทงัยังคาํนึงถึงความเหมาะสมของการ




   ประการทีสอง บทปฏิบัติการ เรือง การ
บําบัดนําเสีย ทีพัฒนาขึนแต่ละบทประกอบด้วยชือบท
ปฏิบัติการ ใบความรู้  หลักการ จุดประสงค์ สารเคมีและ
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   ประการทีสาม บทปฏิบัติการ เรือง การ
บําบัดนําเสีย ทีพัฒนาขึนมีความสอดคล้องกับสภาพการ
จัดการเ รียนการสอนในปัจจุบันตามพระราชบัญญัติ
การศึกษาแห่งชาติ พุทธศักราช 2542 ทีเน้นผู้เรียนเป็น





บุญเชิดฉาย (2549: 64) กล่าวไว้ว่า การปฏิบัติกิจกรรม
ด้วยตนเองเป็นกลุ่มตามความสนใจโดยมีครู เป็นผู้ให้




และท้องถินได้ สอดคล้องกับแนวคิดของ ประเทอืงทพิย์ สุกุ
มลจันทร์ (2545: 70) กล่าวว่า สภาพการจัดการเรียนการ
สอนในปัจจุบนัเกยีวกบัหลักสตูรท้องถนินักเรียนสามารถถ่าย
โยงความรู้ทไีด้จากการเรียนด้วยบทปฏิบัติการไปใช้ให้เกิด





   จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้นทําให้บท
ปฏิบัติการ เรือง การบําบัดนําเสีย มีคุณภาพและความ
เหมาะสมในการนาํไปใช้จดัการเรียนการสอนอยู่ในระดับดี 
  2.2 ด้านประสทิธภิาพของบทปฏบิัติการ เรือง 
การบาํบัดนาํเสีย ทีพัฒนาขึนมีประสิทธภิาพ 80.26/80.71 




เป็นร้อยละ 80.71 ทงันีอาจเป็นผลเนืองมาจากสาเหตุต่างๆ 
ดังนี 




รูปแบบกิจกรรม  ระยะเวลาในการปฏิบัติการทดลอง 
ตลอดจนความแตกต่างระหว่างบุคคล (ธีระพล อรุณะกสิกร 
และคณะ. 2543: 23) เห็นได้จากการจัดกลุ่มนักเรียนใน
การปฏบิัติกิจกรรมมีการคละทงัเดก็นักเรียนทมีีผลการเรียน






ด้วยดี  ผลการทดลองมีความถูกต้อง  แม่นยํา  และมี
ข้อผดิพลาดน้อย (พันศกัดิ สายแสงจันทร์. 2544: 56)  






วัสดุ  อุปกรณ์ได้ ถูกต้องเหมาะสมกับสิงทีต้องการวัด 
เสริมสร้างทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ให้เกิดกับ
ผู้เรียน สอดคล้องกับ ภพ เลาหไพบูลย์ (2542: 168) 
กล่าวว่า การจัดกิจกรรมการทดลองทําให้นักเรียนได้ใช้
ประสาทสัมผัสมาช่วยในการแก้ปัญหาเป็นการเสริมสร้าง
ความรู้ ความเข้าใจให้นักเรียนเกิดความรู้ ความเข้าใจอย่าง  
ถ่องแท้ และจดจาํได้นาน นอกจากนีการทีนักเรียนได้บาํบัด






สอดคล้องกับ บัณฑติ ดุลยรักษ์ (2542: 32) กล่าวว่า การ
จัด การศกึษาเพือให้เกิดความรู้ ความเข้าใจเรืองสงิแวดล้อม 




   ประการทสีาม บทปฏบิัติการ เรือง การ
บาํบัดนาํเสีย ทีผู้วิจัยพัฒนาขึนได้ผ่านการตรวจสอบแก้ไข 
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เรียนท ี2 ปีการศึกษา 2551 ทมีีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่ม
ตัวอย่างซึงมคีวามสามารถเก่ง ปานกลาง และอ่อน จาํนวน 3 
ครัง ครังที 1 ทดลองสอนกลุ่มย่อยกับนักเรียน 3 คน 1 
กลุ่ม เพือตรวจสอบการรับรู้ข้อมูลพืนฐานทังหมดในบท
ปฏิบัติการแล้วนําข้อมูลต่าง ๆ มาปรับปรุงแก้ไขครังที 1 
จากนันทดลองสอนกลุ่มย่อยครังที 2 กับนักเรียน 9 คน  3 
กลุ่มเพือปรับปรุงสืบเนืองจากครังที 1 และทดสอบผลการ
เรียนรวมทังสัมภาษณ์ และสังเกตพฤติกรรมผู้เรียน แล้วนาํ
ข้อมูลต่างๆ มาปรับปรุงแก้ไขครังที 2 และครังสุดท้าย
ทดลองสอนกบันักเรียน 30 คน 6 กลุ่ม เพือหาประสทิธภิาพ
ตามเกณฑท์กีาํหนด คือ 80/80  
   จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้นทําให้บท
ปฏิบัติ ก า ร  เ รื อ งกา รบําบั ดนํ า เสี ย  มีประสิทธิภ าพ 
80.26/80.71 ซึงเป็นไปตามเกณฑ ์80/80 ทกีาํหนด และมี
ความเหมาะสมจะนาํไปใช้ในการสอนได้ 
 3. อภิปรายผลการทดลองสอน 
  3.1 นักเรียนทใีช้บทปฏิบัติการ เรือง การ
บาํบัดนาํเสยี มีผลสมัฤทธิทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียน ซึงเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยข้อท ี2 ทงันีอาจเป็น
ผลเนืองมาจากสาเหตุต่างๆ ดังนี 




เป็นไปตามเกณฑ ์80/80 ทกีาํหนด และมกีารปรับปรุงแก้ไข
ข้อบกพร่องต่างๆ อยู่ตลอดเวลาเพือความเหมาะสมกับระดับ
ของผู้เรียน สอดคล้องกับแนวคิดของ ประเทืองทิพย์ สุกุมล






   ประการทสีอง บทปฏบัิติการ เรือง การ
บําบัดนําเสีย ทีผู้ วิจัยพัฒนาขึนผู้วิจัยได้จัดให้นักเรียน
ปฏิบัติการทดลองเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 5 คน ซึงเป็นไปตาม
ลักษณะและคุณสมบัติของผู้เรียน โดยคละกันระหว่าง
นักเรียนทมีคีวามสามารถแตกต่างกนัในด้านของผลการเรียน
แต่ละวิชา (เก่ง ปานกลาง และอ่อน) ทาํให้นักเรียนได้มี
โอกาสวางแผนการทาํงานร่วมกัน ปรึกษาหารือ แลกเปลียน
ความคิดเห็น และช่วยเหลือซึงกันและกันภายใต้กรอบการ
ทาํงานอย่างมีระบบ สอดคล้องกบั สดุใจ เหง้าสไีพร (2547: 
284) กล่าวว่า การสอนแบบกลุ่มนันทําให้ผู้เรียนเกิด
ความคุ้นเคยกับสมาชิกในกลุ่ม มีการแลกเปลียนทัศนะ 
พึงพาอาศัยซึงกันและกัน ฝึกการเป็นผู้นาํ ผู้ตามทดีี มีความ
รับผิดชอบในหน้าททีีตนเองได้รับมอบหมาย ส่งเสริมความ
ร่วมมอืทดีีไม่ส่งเสริมให้มกีารแข่งขนัอันนาํมาซึงผลประโยชน์
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ผ่านการลงมือปฏิบัติ สอดคล้องกับแนวคิดของ จํารัส 






















   จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้นเป็นการ
สนับสนุนสมมติฐานข้อท ี2 ทว่ีานักเรียนทใีช้บทปฏบิัติการ 
เรือง การบาํบดันาํเสยี มผีลสมัฤทธทิางการเรียนหลังเรียนสงู
กว่าก่อนเรียน 
  3.2 นักเรียนทีใช้บทปฏิบัติการ เรือง การ
บาํบัดนาํเสยี มีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หลังเรียน
สูงกว่าก่อนเรียน ซึงเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยข้อที 3 ทังนี
อาจเป็นผลเนืองมาจากสาเหตุต่างๆ ดังนี 







การวางแผนการทดลอง และการปฏิบัติการทดลอง (พรยมล 
บวัคีรี. 2546: 104) ตลอดจนการนาํเสนอผลการทดลองหน้า
ชันเรียน นักเรียนทุกคนต่างมีส่วนร่วมในการเสนอความ
คิดเหน็ในแต่ละบทปฏบิติัการ การมส่ีวนร่วมดังกล่าวส่งผลให้











ความรู้  ความชาํนาญ และมีพัฒนาการในแนวโน้มทดีีขึนจน
สามารถดาํเนินกิจกรรมการทดลองด้วยตนเองได้  
   ประการทสีอง บทปฏิบัติการ เรือง การ




ได้มาซึงความรู้  ความสามารถ และทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ สอดคล้องกับแนวคิดของ นันทยา ใจตรง 
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การใช้อุปกรณ์วิทยาศาสตร์ขันพืนฐาน เช่น ดรอปเปอร์ 
กระบอกตวง และบิกเกอร์ เป็นต้น นักเรียนเหล่านันสามารถ
ใช้อุปกรณ์การทดลองในรายวิชาอืนๆ ได้เป็นอย่างดี










   จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้นเป็นการ
สนับสนุนสมมติฐานข้อท ี3 ทว่ีานักเรียนทใีช้บทปฏบิัติการ 
เรือง การบาํบัดนาํเสีย มีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
หลังเรียนสงูกว่าก่อนเรียน 
  3.2 นักเรียนทีใช้บทปฏิบัติการ เรือง การ
บาํบัดนาํเสีย มีเจตคติต่อทรัพยากรนาํหลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียน ซึงเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยข้อท ี3 ทงันีอาจเป็น
ผลเนืองมาจากสาเหตุต่างๆ ดังนี 
   ประการแรก บทปฏิบัติการ เรือง การ















   ประการทสีอง บทปฏิบัติการ เรือง การ








สกล ขุขนัธิน, สนอง ทองปาน, ณฏัฐพงษ์ เจริญพิทย์ 
วารสารวชิาการอุตสาหกรรมศึกษา ปีที 4 ฉบบัที 2 กรกฎาคม - ธนัวาคม 2553 (77-93) 
 
90
(จันทร์จิรา จูมพลหล้า. 2546: 116) ได้สัมผัสถึงคุณค่าที
แท้จริงของทรัพยากรนาํ สามารถนาํข้อมูล ความรู้ ไปสอืสาร 
และประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์มากทีสุด สอดคล้องกับ
คณะกรรมการพัฒนาการสอนและผลิตวัสดุอุปกรณ์การสอน













ผู้เรียนให้เพิมขึน สอดคล้องกับแนวคิดของสุดฤทยั มุขยวศา 
(2533: 7) กล่าวว่า เจตคติเป็นสภาพทางอารมณ์ ความรู้ 
ความรู้สึก และความคิดซึงนักเรียนจะแสดงออกในลักษณะ
ของความพึงพอใจ สอดคล้องกับแนวคิดของ นฤมล เลียบ
สวัสดิ (2545: 60) การทีผู้เรียนได้เข้าร่วมกิจกรรมต่างๆ 
ทุกคนมีโอกาสได้แสดงความคิดเห็น เสนอข้อมูลความรู้ ที






   จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้นเป็นการ









  1.1 ข้อเสนอแนะทวัไป 
















  1.2 ข้อเสนอแนะสาํหรับการทาํวิจัยครัง
ต่อไป 








   1.2.3 ควรศึกษาประสิทธิภาพของ
ระบบบําบัดนําเสียแบบใช้ออกซิเจน ชนิดใช้เครืองเติม
อากาศโดยเปลียนชนิดของนาํเสียทใีช้ในการทดลอง เช่น นาํ
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  2.1 ข้อเสนอแนะทวัไป 




   2.1.2 การนาํบทปฏิบัติการ เรือง การ
บาํบัดนําเสีย ไปใช้ในการเรียนการสอนอาจปรับกิจกรรม
หรือเวลาทีใช้ให้เหมาะสมกับระดับความสามารถของ
นักเรียน และสถานทีทีใช้ในการปฏิบัติกิจกรรม เช่น การ
ทดลองนอกห้องเรียน หรือลงมือปฏบิัติการทดลองทต้ีองใช้
ความคล่องตัว อาจปรับให้ตรงกบัวันทมีีชัวโมงพละ 






  2.2 ข้อเสนอแนะสาํหรับการทาํวิจัยครัง
ต่อไป 
   2 . 2 . 1  ค ว ร ศึ ก ษ า ผ ลก า ร ใ ช้ บ ท
ปฏบิัติการ เรือง การบาํบัดนาํเสยี กับตัวแปรอืนๆ ทมีีความ
เกียวข้อง เช่น ความพึงพอใจต่อบทปฏิบัติการ และจิต
วิทยาศาสตร์ เป็นต้น 




   2.2.3 ควรนาํบทปฏิบัติการ เรือง การ
บําบัดนําเสีย ไปทดลองใช้เป็นแนวทางในการทาํโครงงาน
สงิแวดล้อมสาํหรับนักเรียนชันประถมศึกษา และนักเรียนชัน
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